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Hasta el momento se conocen con bastante aproximación los factores 
climáticos edáficos y bióticos que afectan a la planta de frijol pero no 
as1 su morfolog1a. Tal situación ha sido la principal causa para utilizar 
una escala de tiempo (DOS, días después de la siembra) y referir a ella, 
entre otras, las observaciones y prácti e as que se 11 e van a cabo en el 
cultivo. Al respecto es necesario aclarar que el cicl o biológico del 
frijol cambia según el genotipo y los factores del el ima y, por ende, 
plantas de un mismo genotipo sembradas en condiciones el imáticas 
diferentes (ej., 17 y 25°C) no pueden estar en el mismo estado de 
desarrollo 40 DOS. Por lo tanto, sin desconocer la utilidad que tiene la 
escala de tiempo, cada vez cobra mayor importancia el uso de una escala 
basada en la morfología de la planta y en los cambios fis 'iológicos que se 
suceden durante su desarrollo. Esta escala permite referí r las 
observaciones y prácticas de manejo, a etapas del desarro·no fisiológico; 
por lo tanto esta información ofrecerá mayor, consistencia al compararla 
con datos de la literatura procedente de ｳｩｴｩｯ ｾ＠ diferentes. 
Conceptos generales 
Durante el desarrollo de la planta se presentan cambios morfológicos y 
fisiológicos que sirven de base para identificar las etapas de la escala 
de desarrollo del cultivo. Por ello, es importante dejar claros algunos 
conceptos, antes de entrar a definir las etapas de desarrollo de la planta 
de frijol. 
Crecimiento 
Generalmente, se entiende por crecimiento al cambio en volumen o en peso . 
Es un fenómeno cuantitativo que puede ser medido con base en algunos 
parámetros tales como anchura, longitud, acumulación de materia seca, 
número de nudos, tndice de área foliar, etc. 
Desarrollo 
El desarrollo es cualitativo; se refiere a procesos de diferenciación o 
cambios estructurales y fisiológicos conformados por una serie de 
fenómenos o eventos sucesivos. Por ejemplo, el evento de la aparición de 
botones florales o racimos, marca el cambio de la fase vegetativa a la 
fase reproductiva de la planta. 
Características generales del desarrollo de la planta de frijol 
El ciclo biológico de la planta de frijol se divide en dos fases 
sucesivas: la fase vegetativa y la fase reproductiva. 
l. Fase vegetativa 
La fase vegetativa se 1n1c1a cuando se le brinda a la semilla las 
condiciones para iniciar la germinación y termina cuando aparecen los 
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primeros botones florales en las variedades de hábito de crecimiento 
determinado, o los primeros racimos en la s variedades de hábito de 
crecimiento indeterminado. En esta fase se desarrolla la estructura 
vegetati va necesaria para iniciar la acti vidad reproductiva de la 
planta (Fig . 1). En la fase vegetativa el desarrollo de los 
meri stemas terminales del tallo y de las ramas produce nudos en los 
cuales se forman complejos axila res susceptib les de un desarrollo 
posterior. 
2. Fase reproductiva 
Esta fase se encuentra comprendida entre el momento de la apar1c1on 
de los botones florales ó los racimos y la madurez de cosecha . En 
las plantas de hábito de crecimiento indeterminado continúa la 
aparición de estructuras vegetativas cuando termina la denominada 
fa se vegetativa, lo cual hace posible que una planta esté produciendo 
simultáneamente hojas, rama s , tall o, flores y vainas. 
Etapas de desarrollo 
En el desarrollo de la planta de fr i jol se han identificado 10 etapas, las 
cuales están delimitadas por eventos fis iológ icos importantes (Fig. 1) . 
El conj unto de est as diez etapas forma la ESCALA DE DESARRROLLO DE LA 
PLANTA DE FRIJOL. Cada etapa comi enza en un evento del desarrol l o de la 
planta con cuyo nombre se le identifica y termina donde se inicia la 
siguiente etapa y así sucesivamente . 
La identificación de cada etapa se hace con base en un código que consta 
de una letra y un número. La letra corresponde a la inicial de la fase a 
la cual pertenece la etapa; es decir, V si la etapa pertenece a la fase 
vegetativa o R si pertenece a la reproductiva . El número del O al 9 
indica la posición de la etapa en la escala (Fig . 1). 
l. Factores que influyen en la duraci ón de la s eta pas 
Los factores más importantes que afectan la duración de las etapas de 
desarrollo del frijol incluyen el genotipo (cuyas ca racter1sticas , 
hábito de crecimiento y precocidad pueden variar), y el clima. 
Exi sten otros fa cto res tales como las condiciones de fertilidad, las 
caracter1 sticas f1sicas del suelo, la sequ ía y la luminosidad, entre 
otros, que causan variación en la durac ión de las etapas. 
Habito de crecimiento: Las plantas de frij ol pueden ser de hábito de 
crecimiento determinado o indeterminado, lo cual está definido 
fundamentalmente por las característi cas de la pa rte terminal del 
tallo y de las ramas. Si al empezar la fase reproductiva el tallo y 
las ramas terminan en un racimo, la planta es de hábito determinado y 
si terminan en un meristema vegetativo, l a planta es de hábito 
indeterminado. 
En el CIAT se han definido cuatro tipos de hábi to de crecimiento con 
base en las ca racterísti cas de la parte terminal del t allo, el número 
de nudos, la long itud de lo s entrenudos y la aptitud para trepar: 
Tipo I, determinado arbustivo; Tipo II, indeterminado arbustivo; 
Tipo III, indeterminado postrado; y Tipo IV, indeterminado trepador . 
En la Figura 2 se presenta un ejemplo que ilustra las variaciones en 
l a duración de las etapas del desarrollo y , por consigui ente, del 
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FASE VEGETATIVA 1 Formación de estructuras vegetativas 
1 
FASE REPRODUCTIVA 
1 
ｾ＠ｾ＠
ｱＺＮｾ＠
ｾ＠ｾｾ＠
R9 
Siembra 1er. botón floral 
o 
Figura 1. 
1er. racimo 
15% humedad semilla 
(madurez de cosecha) 
Etapas de desarro llo de una planta de fr ijol (variedad Porri llo Sintético, hábit o 11 , en condiciones de Palmira, 
Colombia). 
Po rrillo 
Sintético 
Tipo- 11 
Puebla 152 
Tipo- 111 
Magdalena 3 
Ti po- I V 
Figura 2 . 
o 5 7 11 16 23 32 36 44 62 77 dds 
vo R5 R9 
1/. ¡:: , 
1> ·'. 
o 5 8 12 20 27 38 42 50 69 83 
o 5 7 11 17 30 4044 52 76 91 
VO V1 V2 V3 V4 R5 R6 R7 R8 A9 Cosecha 
o 5 7 11 20 35 45 51 60 84 98 dds 
Días después de la siembra para las etapas de desarrollo en cuatro variedades de 
frijo l de los distintos tipos de hábito de crecimiento bajo las condiciones del 
CIAT -Palmira (24• C). 
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ciclo vegetativo de variedades de los diferentes tipos de hábitos de 
crecimiento, en las condiciones del CIAT. 
Precocidad: La precocidad es otro factor que influye en la duración 
de las etapas de desarroll o, ya que es causa de diferencias 
importantes en el desarrollo de las plantas, aún en las 
pertenecientes a un mismo tipo de hábito de crecimiento; por 
ej empl o, en el Cuadro 1 se observan las diferenc ias en el número de 
d'a s a la ini ciación de la floración de cuatro variedades de un mismo 
hábito de crecimi ento. 
Cuadro l. Número de días ha sta la ini ciación de la florac ión en 
cuatro vari edades de hábito de crecimiento Tipo I en 
condi ciones de CIAT - Palmira (temperatura medi a de 24°C). 
Vari edad Días a ｩｮｩ ｾ ｩ｡ ｣ ｩ￳ｮ＠ de la 
ICA - Gual1 
Pompadour 
Bayomex 
Turrialba 4N 
f l oración (R6) 
30 
31 
35 
40 
Cli ma: Los factores climáti cos que má s inciden en la duración de las 
etapas de desarrollo son la luz y l a temperat ura; tanto los 
promedios de estos factores como 1 as van ac1 ones diarias y 
estaci ona les de l a t emperatura desempeñan una función importante en 
la duración de las etapas del desarrollo. El Cuadro 2 presenta un 
ejemplo del efecto de la temperatura anua l promedio en el número de 
días de germinación hasta la iniciación de la floración (Etapa R6). 
Cuadro 2. Promedio de días de germinación ha sta la in ic iación de la 
floración (R6) de 20 variedades en diferentes condiciones 
de t emperatura. 
Sitio 
CIAT - Palmira 
CIAT - Popayán 
lCA - la Selva 
ICA - Obonu co 
Temperatura 
anual 
promedio 
24°C 
19oC 
l7 °C 
13°C 
Descripci ón de las etapas de desarrollo 
Días a 
1n1ciac10n de 
la floración 
(R6) 
49 
55 
66 
99 
Debido a la variabilidad en la duración de las etapas de desa rrollo de la 
planta como consecuencia de las variaciones de l os factores mencionados, 
el CIAT ha definido y delimitado las etapas de desarrollo de la planta con 
base en las características morfológicas de la planta . 
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A continuaci6n se describe cada una de las etapas de la escala . La escala 
puede ser usada en todos los tipos de Mbito de crecimiento y con todos 
los genotipos encontrados dentro de estos tipos. AdemAs, la escala puede 
ser usada para medir el desarrollo tanto de una planta individual como de 
un cultivo. 
Etapas de la fase vegetativa 
La fase vegetativa incluye cinco etapas de desarrollo: germinaci6n 
emergencia, hojas primarias, primera hoja trifoliada y tercera hoja 
trifoliada (Fig. 1). 
l. Etapa VO : germinación 
Al hacer la siembra, la semilla se coloca en un ambiente favorable 
para la germinación. Se debe tomar como iniciaci6n de la etapa VO, 
el d1a en que la semilla tiene humedad suficiente para el comienzo 
del proceso de germinaci6n; es decir, el d1a del primer riego, o de 
la primera lluvia si se siembra en suelo seco. 
La semilla absorbe agua inicialmente y ocurren en ella los fen6menos 
de divi sión celu lar y las reacciones bioqu1micas que 1 iberan los 
nutrimentos de los cotiledones. 
Posteriormente emerge la radícula (generalmente por el lado del 
hilum). Luego ｾｳｴ｡＠ se convierte en ra1z primaria al aparecer sobre 
ella las ra1ces secundarias y las raíces terciarias (Fig. 3). El 
hipocótilo también crece hasta que los cotiledones quedan al nivel 
del suelo. Termi na en este momento la etapa de germinaci6n. 
2. Etapa Vl: emergencia 
La etapa Vl se inicia cuando los cotiledones de la planta aparecen al 
nivel del suelo (Fig. 4), se considera que un cultivo de frijol 
inicia la etapa Vl cuando el 50% de la población esperada, presenta 
los cotiledones a nivel del suel o. 
Después de la emergencia, el hipoc6tilo se endereza y sigue creciendo 
hasta alcanzar su tamaño mAximo. Cuando ｾｳｴ･＠ se encuentra 
completamente erecto, los cotiledones quedan por encima del nivel del 
suelo, comienzan a separarse y se nota que el epicotilo ha empezado a 
des a rro 11 a rse. 
Luego aparecen y comienza el despl iegue de las hojas primarias; las 
ｬｾｭｩｮ｡ｳ＠ empiezan a separarse y a abrirse hasta desplegarse 
totalmente. 
3. Etapa V2: hojas primarias 
La etapa V2 comienza cuando las hojas primarias de la planta ･ｳｴｾｮ＠
desplegadas (Fig. 5). Para un cultivo se considera que esta etapa 
comienza cuando el 50% de las plantas presenta esta caracter1stica. 
Las hojas prima rias del frijol son unifoliadas y opuestas, ･ｳｴｾｮ＠
situadas en el segundo nudo del tallo principal y cuando ･ｳｴｾｮ＠
completamente desplegadas se encuentran generalmente en posi ci6n 
horizontal, aunque no han alcanzado su tamaño ｭｾｸｩｭｯＮ＠
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Figura 4. 
Cotiledones de la planta 
al nivel del suelo; inicia· 
ción de la Etapa V1 . 
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Figura 3. 
Etapa VO; germi· 
nación. 
Figura 5. 
Iniciación de la 
Etapa V2; la' ho-
jas primarias es-
tán desplegadas. 
En esta etapa los cotiledones pierden su forma arqueandose y 
arrugandose. La primera hoja trifoliada comienza su crecimiento 
(Fig. 6) y continúa su desarrollo hasta desplegarse completamen te. 
El crecimiento de una hoja trifoliada incluye tres pasos: 
inicialmente, l os folíolos t odavía uni dos aumentan de tamaño; luego, 
éstos se sepa ran y, por últ imo, se despliegan y se extienden en un 
solo plano. 
Figura 6. Planta en etapa V2. La primera hoja trifo liada comien-
za su crecimiento. 
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4. Etapa V3: primera hoja trifoliada 
La etapa V3 se inicia cuando la planta presenta 
trifoliada completamente abierta y plana (Fig. 7). 
las plantas de un cultivo presenta la primera 
desplegada, se inicia en éste la etapa V3 . 
la primera hoja 
Cuando el 50% de 
hoja tri foliada 
Se considera que la hoja está desplegada cuando las láminas de los 
foHolos se ubican en un plano. La hoja no ha alcanzado aún !.U 
tamai'lo ｭｾｸｩｭｯ＠ y son aún cortos tanto el entrenudo entre las hojas 
primarias y la primera hoja trifol iada, como el pecfolo de la hoj a 
trifoliada; por esta razón, cuando se inici a la etapa V3 , la primera 
hoja trifoliada se encuentra por debajo de las hojas primarias. 
Luego el pectolo y el entrenudo crece y la primera hoja trifoli ada se 
sobrepone a las hojas primarias; la segunda hoja trifol iada ya ha 
aparecido y los cotiledones se han secado completamente y, por lo 
general, han caído. 
El tallo sigue creciendo , la segunda hoja trifoliada se abre y la 
tercera hoja trifoliada se despliega . 
5. Etapa V4: Tercera hoja t rifoliada. 
La etapa V4 comienza cuando la tercera hoja trifoliada se encuentra 
desplegada. En un cultivo se considera que se inicia la etapa V4 
cuando el 50% de las plantas presenta esta característica. De igual 
manera que para la primera y segunda hoja trifoliada, ésta se 
considera desplegada cuando las ｬｾｭｩｮ｡ｳ＠ de los foltolos se encuentran 
en un solo plano; se puede observar que la hoja se encuentra aún 
debajo de la primera y segunda hoja trifoliada (Fig . 8). 
Es a partir de esta etapa que se hacen claramente diferenciables 
algunas estructuras vegetativas tales como el tallo, las ramas, y 
otras hojas trifoli ada s que se desarrol lan a partir de las triadas de 
yemas que se encuentran en las axilas de las hojas de la planta, 
incluso de las hojas primarias y de los cotiledones. Las yemas de 
los nudos inferiores de la planta generalmente se desarrollan 
produciendo ramas. El tipo de ramificación y el número y la longitud 
de las ramas dependen , entre otros factores, del genotipo y de las 
condiciones de cultivo. 
La primera rama generalmente comienza su desarrollo cuando la planta 
inicia la etapa V3 o sea cuando la planta tiene la primera hoja 
trifoliada desplegada. Cuando en el tallo principal se encuentra un 
promedio de tres o cuatro hojas trifoliadas desplegadas, la primera 
rama presenta generalmente la primera hoja trifoliada. 
En general, esta etapa es la mas extensa en la fase vegetativa . 
Tiene una duración mAxima de 15 ､ｾ｡ｳ＠ bajo las condiciones de Palmira, 
Colonbia . En otros sitios es posible que este período sea mayor 
teniendo en cuenta: ｨｾ｢ｩｴｯ＠ de crecimiento, el ima, suelo, genotipo, 
etc. Por lo tanto, las evaluaciones realizadas en esta etapa 
ｮ･｣･ｳｩｴ｡ｲｾｮ＠ una mayor precisión. El momento de la observaci6n , 
entonces, ､･｢･ｲｾ＠ quedar indicado en una sub-etapa de la etapa V4. De 
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aqu1 que con el propósito de aumentar la exactitud, las siguientes 
subetapas pueden ser usadas opcionalmente: 
Sub-etapa V 4.4 - Cuarta hoja trifoliada 
Esta empieza cuando esU desplegada la cuarta hoja trifoliada del 
tallo principal en la planta o en el 50% de las plantas de un cultivo 
de frijol. 
Sub-etapa V 4.5 . -Quinta hoja trifoliada 
Esta sub-etapa empi eza cuando la quinta hoja trifoliada del tallo 
principal se ha desplegado. 
La sub-etapa V 4.5 empieza en un cultivo de frijol cuando el 50% de 
las plantas muestra esta caracter1stica en el tallo principal. En 
esta forma se puede i dent ifi car sucesivamente 1 as sub-etapas 4.6, 
4.7, 4.8, etc. con la sext a, séptima, octava, etc. hoja trifoliada en 
el tallo principal, hasta la iniciación de R5. La iniciación de R5 
indica 1 a terminación de 1 a etapa V4 , porque es norma en e 1 uso de 
esta escala asignar a la planta o al cultivo la etapa que corresponde 
a las caracter1sti cas morfológicas mas avanzadas que muestra la 
planta o el 50% de la s plantas del terreno cultivado. 
Etapas de la fase reproductiva 
Cuando las yemas api cales de las plantas de ｨｾ｢ｩｴｯ＠ de crecimiento 
determinado se desarrol lan en botones florales y en las yemas 
axilares de las plantas de habito de crecimiento indeterminado se 
desarrolla el primer racimo, termina la fa se vegetativa y empieza la 
fase reproductiva de la planta. 
En esta fase ocurren l as etapas de prefloración, floración, formación 
de las vainas, llenado de las vainas y maduración. En el ｨｾ｢ｩｴｯ＠ de 
crecimiento indeterminado, el desarrollo de estructuras vegetativas 
continúa durante esta fase, o sea que la planta produce nuevos nudos, 
ramas y hojas, mientras que en las plantas de habito de crecimiento 
determinado, al empezar la fase reproductiva, cesa el desarrollo de 
nuevas estructuras vegetativas. 
1. Etapa R5 : prefloración 
La etapa R5 se inicia entonces cuando aparece el primer botOn o el 
primer racimo. En condiciones de cultivo, se considera que éste ha 
entrado en esta et apa cuando el 50% de las plantas presenta esta 
caracter1stica . 
En una variedad de habito determinado, se nota entonces el desarrollo 
de botones florales en el último nudo del tallo o la rama. En 
cambio, en la s variedades indeterminadas, al inicio de esta etapa, 
los racimos se observan en los nudos inferiores (Fig. 9). 
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Figura 8. 
1 niciación de la etapa 
V4; la tercera hoja tri-
foliada está desplegada. 
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Figura 7. 
Iniciación de la Etapa VJ; la pri· 
mera hoja trifoliada está desple-
gada. 
Figura 9 . 
Iniciación de la Etapa 
R5 al aparecer los pri· 
meros botones florales 
en una variedad deter· 
minada y los primeros 
racimos en una varie-
dad de hábito de creci-
miento indeterminado. 
Es necesari o hacer ｾｮｦ｡ｳｩｳ＠ entre l o que ocurre en las variedades de 
habito de crecimiento determinado, del Tipo I y las variedades de 
crecimiento indeterminado de l os Tipos II, III y IV. En las 
primeras, el tallo y l as ramas terminan su crec imiento formando una 
i nf lorescencia (Fig. lOa). La aparici6n de la inflorescencia está 
precedida por el desarrollo, de las yemas later a l es como botones 
florales. En las variedades de hábito de crecimiento indetennir:ado 
(Fig. lOb), el tallo y las ramas cont inúan creciendo debido a que 
presentan en su parte apical no una inflorescencia, sino un meristema 
vegetativo. Las inflorescencias en las plantas de ｨｾ｢ｩｴｯ＠
indeterminado, que resultan del desarrollo de la s yemas, se 
encuentran en las axi las de las hojas trifoliadas . En sus estados 
iniciales de desarrol"lo, las inflorescencidS pueden confundirse con 
1 as ramas. 
Tallo 
(b) 
Figura 10. Desarrollo de la parte terminal del tallo o de una ra-
ma; (a) en una variedad de hábito de crecimiento 
determinado; y (b) en una variedad de hábito de 
crecimiento indeterminado. 
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Las siguientes característ icas ayudan a d i ferenciar un racimo rec1en 
formado de una rama incip iente. En un racimo, los órganos más 
notor ios son las brácteas de forma triangular y las bracteolas de 
f orma ovalada a redonda. La forma del conjunto de la inflorescencia 
tiende a ser cil'índrica o esférica . En una rama incipiente , los 
órganos mAs notori os son l as hGjas y las est1pulas de forma 
triangu l ar y plana correspondientes a la primera hoja trifoliada de 
1 a rama ( Fi y. 11). 
Figura 11. O iferencias entre un racimo y una rama incipiente. 
El complejo axila r de las var i edades i ndeterminadas puede presentar 
un desarrollo fl ora l y vegetativo. Dicho desarrol lo se inicii! a 
partir de un determinado nudo del ta llo o de una rama, cuya posicion 
es vari able según e l genot i po de la planta. En el desarroll o de este 
compl ejo axilar l a yema central pr oduce un racimo mientras que de las 
dos yemas laterales , una de ellas generalmente forma una rama y la 
otra no alcanza a desarrollarse (Fig. 12). 
En las variedades determinadas, el complejo axilar del último nudo 
formado, presenta un desarrollo floral de sus yemas; es decir las 
dos yen1as latera 1 es se desarrollan conlú botones floral es y la yema 
central permanece en estado latente. Es a pa r tir de este nudo que el 
ápice del ta ll o y de las ramas se transforman en raci mo terminal 
(Fig. lOa ). 
Los racimos se desarrollan produci endo botones, que al crecer 
adquieren su forma t1pica y la pigmentación según la variedad. 
Un d1a antes de que ocurra e l fenómeno de antesis (es dec ir, l a 
apertura de l a flor), e l botón presenta a l gunos abultamientos 
caracter1sticos . Al final de este proceso se abre la flor. 
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Tallo 
Tallo 
/ 
Figura 12. Desarrollo del complejo axilar 
de una planta de habito de ere· 
cimiento indeterminado. 
2. Etapa R6: floraci.:itt 
La etapa R6 se inic i a cuando la planta presenta la primera flor 
abierta y, en un cu l tivo, cuando el 50% de l as plantas presenta esta 
característ ica (Fig . 13) . La primera f lor abierta corresponde al 
primer botón floral que apareció. En las variedades de ｨｾ｢ｩｴｯ＠
dete rminado (Tipo I) la f l oración comienza en e l último nudo del 
td ll o o de l dS ramas y continua en forma descendente en los nudos 
inferiores; ｾｯｲ＠ el contrari o, en las var i edades de ｨｾ｢ｩｴｯ＠ de 
c.recimiento indeterminado (Tipos JI, IIJ y IV), la floración comienza 
en la parte baja del tallo y continúa en fonna ascendente . 
La fluración en las t'dflldS ocurre en el mismo orden que en e l tallo; 
e<. <IHir, es de scEndente en e l hábito determinado y ascendente en el 
indete rmi nado . Oentn, de cada racimo, la floración empieza en la 
ｾｲｩｭ･ｲ｡＠ inserción flo r al y continúa en la siyuiente . Una vez que la 
flor ré, $ido fecu roGacla y se encuentra abierta, la corol a se marchita 
y la va;na in icié. ｾ ｵ＠ crecimiPr:to; como consecuencia del crecimiento 
de l a vaina, la corola marchita cuel ga o se desprende . 
3. Etdpd R7 : f ormación de las va1nas 
La etapa R7 se Inic i a cuando la planta presenta la primera vaina con 
la carol o ce la nor colgada o desprendida, y en condici ones de 
cultivo , cuando e l 50% de las ｰｬ｡ｮｴ｡ｾ＠ presenta esta caractet·ística 
( Fi g . 14) . 
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Figura 14. 
Iniciación de la Etapa R7 . La corola 
de la flor cuelga de la vaina o recién 
se ha desprendido. 
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Figura 13. 
Iniciación de la Etapa R6; apertura de 
la primera flor. Se observa también un 
botón con abultamientos; es decir, pró· 
ximo a abrir. 
En las plantas de hábito de crecimiento determinado, las primeras 
vainas se observan en la parte superior del tallo y las ramas; las 
demás vainas van apareciendo hacia abajo; por el contrario, en las 
plantas de hábito de crecimiento indeterminado las primeras vainas se 
forman en la parte inferior y la aparición de las demás ocJrre en 
forma ascendente. 
La formación de la vaina inicialmente comprende el desarrollo de las 
valvas . Du rante los primeros 10 ó 15 días después de la floración 
ocurre principalmente un crecimiento longitudinal de la vaina y poco 
crecimi ento de las semillas . Cuando las valvas alcanzan su tamaño 
final (Fig . 15) y el peso máximo , se inicia el llenado de las vainas . 
)) 1 
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Figura 15. Desarro llo de las valvas. 
4. Etapa R8: llenado de las vainas 
En un cultivo, la etapa R8 se inicia cuando el 50% de las plantas 
empieza a llenar la primera vaina. Comienza entonces el crecimiento 
activo de las semillas . Vistas por las suturas o de lado, las vainas 
presentan a bu l tami en tos que corresponden a las semillas en 
crec imiento (Fi g. 16). 
La Figura 17 presenta tres parámetros de l crecimiento de una vaina de 
la variedad Porrillo Sintético. La vaina se alarga hasta los 10 ó 12 
dtas después de la floración. El peso de las valvas aumenta hasta 15 
ó 20 días después de la florac ión . El peso de los granos sólo 
aumenta marcadamente cuando las vainas han alcanzado su ｴ｡ｭ｡ｾｯ＠ y peso 
máximo; los granos alcanzan su peso máximo 30 a 35 días después de la 
floración. 
Al final de esta etapa los granos pierden su color verde para 
comenzar a adquirir l as caractertsticas de l a variedad. En gran 
número de variedades ocurre entonces la pigmentación de la semilla. 
La pi gmentac ión aparece primero alrededor del hi l um y luego se 
extiende a toda la testa. 
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Figura 16. 
Longitud de 
la vaina (cm) 
Etapa R8: ocurre el proceso de llenado de la vaina. 
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Figura 17. Tamaño, peso de las valvas y peso del grano en la variedad Porri llo Sintético. 
En algunos genotipos, la s valvas de las va i nas también empiezan a 
pigmentarse. La distribución de la ｰｩｧｲｲｾｮｴ｡｣ｩ￳ｮＬ＠ ya sea unifonr.e , en 
rayas, etc., depende del genotipo. La pigmentaci ón t ípica de l as 
valvas generalmente aparece después del ini cio de la pigmentación de 
las semi llas . 
Al finalizar esta etapa también se observa el inicio de l a 
defoliación, comenza ndo por l as hojas inferiores que se tornan 
cloróticas y caen. El momento en que empieza l a defol iac ión también 
depende del genot ipo. 
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5. Etapa R9: maduración: 
La etapa R9 se considera como la Oltima de la escala de desarrollo, 
ya que en ella ocurre la maduración. 
Esta etapa se caracteriza porque en ella las plantas inician la 
decoloración y secado de las vainas (Fig. 18). Un cultivo inicia 
esta etapa cuando la primera vaina inicia su decoloración y secado, 
en el 50% de las plantas. 
Estos cambios en la coloración de las vainas indican el inicio de la 
maduración de la planta ; continúa el amarillamiento y la catda de 
las hojas y todas las partes de la planta se secan; las vainas al 
secarse pierden su pigmentación. El contenido de agua de las 
semi llas baja hasta alcanzar un 15%, momento en el cual las semillas 
adquieren su coloración ttpica, aunque esta puede cambiar durante el 
almacenamiento, segOn la variedad. As1 termina el ciclo biológico; 
la planta adquiere el aspecto que muestra la Figura 19, y el cultivo 
se encuentra l isto para la cosecha. 
Figura 19. Aspecto de una planta ma-
dura lista para la cosecha. 
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Figura 18. Iniciación de la Etapa R9; 
cambio de color de las vai-
nas. 
